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Strornungskanal fur Flussigkeiten 



Die Erfindung betrifft einen Strornungskanal fur Flussigkeiten. 

FlOssigkeiten oder auch Gase werden bekanntlich in den unterschiedlichsten 
Lebensbereichen durch unterschiedlichst gestaltete Stromungskanale 

5 hindurchgeleitet. Zweck ist dabei hSufig ein Stofftransport und/oder 
Energietransport. ' Beispiele fur Str6mungskanale fur Flussigkeiten sind 
Rohrleitungen etwa in der Haustechnik oder Verfahrens- oder Energietechnik oder 
Stromungskanale in Stromungsmaschinen wie beispielsweise Wasserturbinen oder 
Klaranlagen. Im biologischen Bereich sind Stromungskanale beispielsweise in Form 

10 von Adern zum Bluttransport realisiert. 

Eine entscheidende Kenngrofie von Stromungen durch Stromungskanale ist der im 
wesentlichen durch Reibung und Umlenkungen bedingte Stromungswiderstand, der 
haufig in Form von standardisierten Kennwerten wie dem Widerstandsbeiwert 
ausgedriickt wird. Die Berucksichtigung des Stromungswiderstandes ist fur die 
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Auslegung von Stromungskanalen wie Rohrleitungen und die Dimensionierung von 
Pumpen oder anderen druckerzeugenden Organen von zentraler Bedeutung. 

Der Stromungswiderstand und die bei der StrSmung entstehenden 
Reibungsverluste mOssen selbstverstandlich moglichst weit minimiert werden, so 
5 dass beispielsweise der erforderliche Energieaufwand zum Pumpen somit letztlich 
der Energieverbrauch fur eine Anlage moglichst klein gehalten werden kann. Dies 
ist bei der Gestaltung von Stromungskanalen zu berucksichtigen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Stromungskanal fur Flussigkeiten 
oder auch Gase bereitzustellen, der so gestaltet ist, dass moglichst geringe Verluste 
10 bei der StrSmung, insbesondere geringe Reibungsverluste auftreten. Weiteres Ziel 
der Erfindung ist es, einen Stromungskanal fur FIQssigkeiten anzugeben, bei dem 
sich unterschiedliche Stromungsbereiche einstellen. 

Die Erfindung I6st die Aufgabe bei einem Str6mungskanal der eingangs genannten 
Art dadurch, dass mindestens eine den Stromungskanal begrenzende Wand derart 
15 ausgebildet ist, dass sich bei Durchstrflmen einer Flussigkeit mindestens ein 
Stromungsbereich ausbildet, der eine axiale und gleichzeitige tangentiale 
Stromungskomponente hat. 

Oberraschend hat sich bei den Versuchen ergeben, dass durch einen 
erfindungsgemalien Stromungskanal aufgrund dessen Wandgestaltung wenigstens 

20 . abschnittsweise eine Stromung mit axialer und tangentialer StrSmungskomponente 
. entsteht, wodurch der Stromungswiderstand gegenuber herkommlichen 
Stromungskanalen signifikant verringert wird. Diese Verringerung des 
Stromungswiderstandes bewirkt in vorteilhafter Weise, dass die energetischen 
Verluste der StrSmung, die Druckverluste und der Widerstandsbeiwert reduziert 

25 sind. Es ist somit eine geringere Pumpenleistung zur Erzeugung eines bestimmten 
Volumen- oder Massenstroms einer Flussigkeit erforderlich, als bei herkommlichen 
Stromungskanalen. Damit kann beispielsweise bei Rohrleitungen die 
aufzubringende Pumpenleistung deutlich verringert werden. Aber auch bei 
Stromungsmaschinen, Wasserkraftanlagen oder dgl. sind die Str6mungsverluste 

30 erfindungsgemaft reduzierbar und somit die Wirkungsgrade erhoht. 
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Vorzugsweise ist bereichsweise Oder vollstandig eine zirkulierende Spiralstromung 
ausbildet. Experimented Untersuchungen haben gezeigt, dass durch eine 
Wandgestaltung, die eine Art von zirkulierender Spiralstromung durch den 
Stromungskanal verursacht, geringere Strbmungswiderstande und somit 
5 Stromungsverluste auftreten. 

Gemafc einer besonders bevorzugten AusfQhrungsform wird vorgeschlagen, dass 
die Lange eines vollstandig einmal in sich verwundenen Rohrabschnitts 
(Wellenlange) in einem bestimmten Verhaltnis zur Lange der kleinsten Halbierenden 
der Querschnittsflache des Stromungskanals steht, welches im Bereich 6 bis 7, 
10 besonders bevorzugt im Bereich von 6,44 liegt. Durch die nicht zylindrische 
Ausbildung des Strbmungsquerschnitts und einer Tordierung oder Verwindung in 
axialer Richtung lasst sich eine wenigstens teilweise spiralahnliche Stromung mit 
axialer und tangentialer Stromungskomponente mit geringem Strbmungswiderstand 
auf konstruktiv einfache Weise verwirklichen. 

15 

Es hat sich auf aufgrund von Versuchen gezeigt, dass sich bei dem oben 
angegebenen Verhaltnis zwischen Wellenlange und Ausdehnung der 
Querschnittsflache besonders geringe Widerstandsbeiwerte erzielen lassen. Eine 
konstruktiv und strbmungstechnisch besonders bevorzugte AusfQhrungsform 
20 zeichnet sich dadurch aus, dass die den Stromungskanal begrenzende Wand so 
geformt ist, dass der freie Strbmungsquerschnitt des Stromungsrohres im 
Wesentlichen oval ist. Eine solche ovale Gestaltung bei gleichzeitiger In-Sich- 
Torsion des Strbmungsquerschnitts lasst sich besonders gut bei einem 
Strbmungsrohr verwirklichen. 

25 Bei einer Weiterbildung wird vorgeschlagen, dass das Verhaltnis der Lange der 
langeren Achse des ovalen Strbmungsquerschnitts zu der Lange der kurzeren 
Achse des Strbmungsquerschnitts deutlich grblier als 1, vorzugsweise grbfter oder 
etwa V 2 ist. Auch hierdurch lassen sich die Widerstandsbeiwerte des 
Strbmungskanals minimieren. 

30 

Bei einer weiteren bevorzugten AusfQhrungsform wird vorgeschlagen. dass sich der 
Strbmungsquerschnitt in Strbmungsrichtung verjOngt oder erweitert. Dadurch lassen 



sich bei Beibehaltung der erfindungsgemSften Vorteile die Stromungsverhaitnisse, 
insbesondere die Stromungsgeschwindigkeit erhOhen bzw. verringem. 

Die Erfindung Idst die Aufgabe ferner bzw. wird weitergebildet durch einen 
Stromungskanal fur Flussigkeiten, der so ausgebildet ist, dass sich innerhalb des 
Kanals bei Durchstr6men einer Flussigkeit im Wesentlichen zwei 
Strdmungsbereiche ausbilden, die sich nicht oder kaum durchdringen und die nach 
Art einer Doppelhelix umschlungen sind. 

Durch eine solche Ausbildung des Stromungskanals und einer StrOmung mit im 
Wesentlichen zwei Stromungsbereichen lassen sich ebenfalls geringe 
Stromungswiderstande erzielen, so dass letztiich Pumpleistungen reduziert und 
Wirkungsgrade von Stromungsmaschinen verbessert werden. Daruber hinaus 
konnen unterschiedliche Phasen einer Stromung, etwa unterschiedliche 
Flussigkeiten teilweise getrennt durch den Stromungskanal hindurch gefuhrt werden 
oder trennen sich in mindestens teilweise unterschiedliche Phasen sogar bei 
DurchstrOmung des Stromungskanals. Eine solche Trennung kann beispielsweise 
dadurch erfolgen, dass sich unterschiedliche Bestandteile einer Flussigkeit mit 
unterschiedlichen Materialeigenschaften wie Dichten oder Viskositaten bevorzugt in 
bestimmten Bereichen des Stromungsquerschnitts bewegen, so dass eine 
Entmischung entstehen kann. 

Der erfindungsgemafJe Stromungskanal wird dadurch weitergebildet, dass sich 
innerhalb eines jeden Strbmungsbereichs weitere Unterstromungsbereiche 
ausbilden, die ihrerseits wiederum miteinander verschlungen sind. Hierdurch lassen 
sich die Stromungsverhaltnisse weiter verbessern und ggf. die zuvor beschriebenen 
Trenneffekte verbessern. 

GemafJ einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform wird vorgeschlagen, dass die 
beiden Kernstromungskanale im Wesentlichen kreisrund ausgebildet sind und einen 
Hauptfluidstrom bilden, und dass in dem Bereich des Str6mungsrohrs, der nicht von 
den Hauptstromkernen besetzt ist, sich ein oder mehrere Nebenstrdme ausbilden, 
wobei zwischen einem Hauptstrom und einem Nebenstromgebiet kein oder 
bevorzugt nur ein geringer Fluidaustausch stattfindet und bevorzugt im 
Nebenstromgebiet Fremdkorper im gesamten Fluidstrom transportiert werden. Auch 
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auf diese Weise kOnnen sich teste und flGssige oder unterschiedliche flussige 
Phasen der Strbmung ausbilden. 

Die Erfindung ist nachstehend anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter 
Bezugnahme auf die beigefugten Zeichnungen beschrieben. Es zeigen: 

5 Fig. 1 eine schematische Darstellung eines in einem Stromungsrohr 
ausgebildeten Stromungskanals; 

Fig. 2a - f unterschiedliche Beispiele erfindungsgema(Jer Str6mungskanaie; 

Fig. 3 Messergebnisse von Versuchen mit erfindungsgemafien 
StromungskanSlen 

10 Fig. 4 eine in einem erfindungsgemafien Stromungskanal schematisch 
dargestellte Stromung mit unterschiedlichen Stromungsbereichen und 

Fig. 5 eine schematische Querschnittsdarstellung der in Fig. 4 dargestellten 
Stromung. 

Figur 1 zeigt in einer Seitenansicht ein Ausfuhrungsbeispiel eines StrSmungsrohres 
15 2, in dem ein erfindungsgemafier StrSmungskanal 4 ausgebildet ist. Durch das Rohr 
2 bzw. den Stromungskanal 4 kannen Fluide, d. h. Flussigkeiten oder Gase 
hindurchstromen. Dabei kann es sich auch um mehrphasige Stromungen mit 
unterschiedlichen Flussigkeitskomponenten und mit Festkorpern, etwa Partikeln 
oder dgl. handeln. Auch kann beispielsweise eine dreiphasige Stromung mit 
20 flussigen, gasformigen und festen Komponenten durch Stromungskanal 4 
hindurchstromen. Das Rohr 2 kann aus Kunststoff oder Metall gefertigt sein. 

Das Rohr 2 ist vorzugsweise so ausgebildet, dass der StrSmungsquerschnitt im 
Wesentlichen oval ist, wie dies in den schematischen Darstellungen gemafi Fig. 2a) 
und Fig. 2b) gezeigt ist. Das Rohr 2 ist, wie Fig. 1 schematisch zeigt, in axialer 
25 Richtung, d. h. in Richtung der Langsachse 3 in sich tordiert oder verwunden. 



In dem in Fig. 1 dargestellten Abschnitt des Rohres 2 ist das Ausmafc der Torsion 
durch die Linie 5 veranschaulicht, die Qber die dargestellte Lange des 
Rohrabschnitts eine vollstandige Drehung urn 360 Grad vollfOhrt; diese Lange einer 
einmaligen vollstandigen Torsion wird hier auch als Wellenlange bezeichnet. In der 
Seitenansicht gemali Fig. 1 ergeben sich aufgrund des ovalen Querschnitts (Fig. 2a 
und 2b) und der Torsion Rohrabschnitte grblierer Breite und geringerer Breite. In 
Fig. 2a und 2b sind die Langen der kurzeren und langeren Achsen des im 
Wesentlichen ovalen Stromungsquerschnitts eingetragen. Durch experimentelle 
Untersuchungen ist herausgefunden worden, dass das Verhaitnis der Lange der 
langeren Achse a zu der kOrzeren Achse b vorzugsweise grofier oder gleich V 2 sein 
sollte. Die Gestaltung der Wand des in Fig. 2a dargestellten Rohres 2 ist etwas 
weniger gekrummt gegenuber der Gestaltung der Wande gemafi dem 
Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2b). 

Bei Durchstrbmen einer FIQssigkeit durch den erfindungsgemafien 
Stromungskanals 4 bildet sich in dem Stromungskanal 4 eine Stromung aus, die 
nicht nur eine Stromungskomponente in axialer Richtung, d. h. in Richtung der 
Achse 3 aufweist, sondern auch eine Stromungskomponente in tangentialer 
Richtung bezogen auf die Achse 3. Dies ergibt sich aus der tordierten Gestaltung 
des Stromungskanals 4 bzw. des Rohres 2. Diese ist in den Figuren 1 und 2a 
schematisch durch Pfeile 7 dargestellt. Es ergibt sich damit in dem Stromungskanal 
4 im Wesentlichen eine zirkulierende, spiralformige Stromung durch das Rohr 2. 

Die in den Fig. 2c - f dargestellten alternativen StrSmungsquerschnitte fDhren 
gleichermalien zu einer erfindungsgema&en StrSmung mit einer axialen und 
tangentialen Stromungskomponente, mithin zu einer Art SpiralstrOmung in dem 
Stromungskanal 4. Figur 2c stellt einen rechteckigen, Fig. 2d einen quadratischen. 
Fig. 2e einen dreieckigen, Fig. 2 f einen achteckigen StrSmungsquerschnitt dar. 
Auch eine sechseckige Gestaltung des Stromungsquerschnitts bzw. eines 
entsprechenden Stromungsrohres 2 ist erfindungsgemSli mbglich. Auch diese 
AusfDhrungsbeispiele sind vorzugsweise so gestaltet, dass der 
StrSmungsquerschnitt in axialer Richtung (Achse 3) in sich tordiert ist. 
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Das Verhaltnis der WellenlSnge zur LSnge der kleinsten Halbierenden der 
QuerschnittsflSche des Strbmungsquerschnitts 4 steht in einem bestimmten 
Verhaltnis, welches im Bereich von 6 bis 7 liegt. 

Ergebnisse experimenteller Untersuchungen mit erfindungsgemafien 
5 Strbmungskanalen sind in Fig. 3 dargestelit. Es sind Messungen der Leistung einer 
Pumpe mit herkommlichen zylindrischen Rohren sowie mit erfindungsgemafien 
ovalen und in sich tordierten Rohren vorgenommen worden, wobei Wasser als 
Flussigkeit verwendet wurde. In der Abbildung ist auf der vertikalen Y-Achse die 
aufgenommene Pumpenleistung und auf der horizontalen X-Achse der 
10 Mengenstrom des Wassers durch die jeweiligen Rohre dargestelit. Kurve 8 zeigt die 
aufgenommene Pumpenleistung fur unterschiedliche Volumenstrome fQr 
herkbmmliche zylindrische Rohre und Kurve 10 zeigt dem gegenuber die 
Pumpenleistung fur unterschiedliche Volumenstrome fur erfindungsgemSfJe ovale 
Rohre. Die Querschnittsfiachen der zylindrischen bzw. ovalen Rohre sind konstant 
15 geblieben. Es ist erkennbar, dass die aufgenommene Pumpenleistung gemad Kurve 
10 fOr erfindungsgemalie Rohre bei gleichem Volumenstrom geringer ist als bei 
herkommlichen Rohren. 

Die Figuren 4 und 5 zeigen weitere erfindungsgemafie Strbmungskanale und darin 
sich ausbildende Strbmungen mit schematischer Darstellung. Bei einer Verdrillung 

20 eines Strbmungskanals bezogen auf die schematisch angedeutete LSingsachse 3 
eines Strbmungskanals bilden sich bei Durchstrbmen einer Flussigkeit zunachst im 
Wesentlichen zwei grofiere Stromungsbereiche 12, 14 auf, die im Veriauf der 
Stromung umschlungen sind nach Art einer Doppel-Helix. Die Durchmischung der 
Bereiche 12, 14 ist gering. Innerhalb jedes Stromungsbereichs 12, 14 bilden sich 

25 Unterstrbmungsbereiche 16, 18 bzw. 20, 22 aus, die ihrerseits wiederum nach Art 
einer Doppel-Helix umschlungen sind. In diesen Unterstromungsbereichen 16-22 
konnen sich wiederum ihrerseits miteinander verschlungene 
Unterstrdmungsbereiche ausbilden. 

Wie die Figuren veranschaulichen, sind die beiden Haupt-Strbmungsbereiche oder 
30 Kernstrbmungskanale 12, 14 im Wesentlichen rund im Querschnitt ausgebildet. 
Benachbart zu den Kemstrbmungskanaien 12, 14 kbnnen sich Nebenstrome oder 
Nebenstrombereiche 24, 26 ausbilden, in denen sich ggf. bestimmte Komponenten, 



beispielsweise feste Bestandteile ansammeln konnen. Auf diese Weise ist eine 
Trennung von Bestandteilen der Flussigkeit moglich. 



AnsprQche 



1 . Strdmungskanal fQr Flussigkeiten, 

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine den Stromungskanal begrenzende 
Wand derart ausgebildet ist, dass sich bei Durchstromen einer Flussigkeit 
mindestens ein Stromungsbereich ausbildet, der eine axiale und gleichzeitige 
tangentiale Stromungskomponente hat. 

2. Stromungskanal nach Anspruch 1. 

dadurch gekennzeichnet, dass die Wand derart ausgebildet ist, dass sich 
bereichsweise oder vollstandig eine zirkulierende Spiralstromung ausbildet 

3. Stromungskanal nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Stromungsquerschnitt des Stromungskanals 
nicht zylindrisch und in axialer Richtung in sich tordiert ist, so dass sich bei 
Durchstromen der Flussigkeit mindestens bereichsweise eine spiralformige 
Stromung einstellt. 

4. Stromungskanal nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Lange eines vollstandig einmal in sich 
verwundenen Rohrabschnitts (Wellenlange) in einem bestimmten Verhaltnis zu der 
Lange der kleinsten Halbierenden der Querschnittsflache des Stromungskanals 
steht, welches im Bereich 6 bis 7, besonders bevorzugt im Bereich von 6,44 liegt. 

5. Stromungskanal fQr Flussigkeiten, insbesondere nach einem der vorstehenden 
AnsprQche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die den Stromungskanal begrenzende Wand so 
geformt ist, dass der freie Stromungsquerschnitt des Stromungsrohres im 
Wesentlichen oval ist. 

6. Stromungskanal nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis der Lange der langeren Achse des 
ovalen Stromungsquerschnitts zu der kQrzeren Achse des Stromungsquerschnitts 
grofier als 1 , vorzugsweise gr6(ier oder gleich V2 ist. 
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7. Stromungskanal nach mindestens einem der vorstehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Strdmungsquerschnitt sich in Stromungsrichtung 
verjungt. 

8. Stromungskanal nach mindestens einem der vorstehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Strdmungsquerschnitt sich in Stromungsrichtung 
erweitert. 

9. Stromungskanal nach mindestens einem der vorstehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Stromungsquerschnitt viereckig, dreieckig, 
sechseckig oder achteckig ist. 

10. Stromungskanal nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass er als Rohr ausgebildet ist. 

1 1 . StrSmungskanal fur FIQssigkeiten, insbesondere nach einem der vorstehenden 
AnsprQche wobei der Stromungskanal so ausgebildet ist, dass sich innerhalb des 
Kanals bei Durchstromen einer Flussigkeit im Wesentlichen zwei 
Stromungsbereiche ausbilden, die sich nicht oder kaum durchdringen und die nach 
Art einer Doppelhelix umschlungen sind. 

1 2. Strdmungskanal nach Anspruch 1 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass sich innerhalb eines jeden Stromungsbereichs 
weitere Unterstromungsbereiche ausbilden, die ihrerseits wiederum 
miteinander verschlungen sind. 

13. StrSmungskanal nach Anspruch 11 oder 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Kernstromungskanale im 
Wesentlichen im Querschnitt kreisfbrmig ausgebildet sind und einen 
Hauptfluidstrom bilden, und dass in dem Bereich des Stromungsrohrs, der 
nicht von den Hauptstromkemen besetzt ist, sich ein oder mehrere 
Nebenstrdme ausbilden, wobei zwischen einem Hauptstrom und einem 
Nebenstromgebiet kein oder bevorzugt nur ein geringer Fluidaustausch 
stattfindet und bevorzugt im Nebenstromgebiet FremdkSrper im gesamten 
Fluidstrom transportiert werden. 



Zusammenfassunq 



Die Erfindung betrifft einen Stromungskanal fiir Flussigkeiten. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Stromungskanal fur FIQssigkeiten 
Oder auch Gase bereitzustellen, der so gestaltet ist, dass moglichst geringe Verluste 
bei der Stromung, insbesondere geringe Reibungsverluste auftreten. Weiteres Ziel 
der Erfindung ist es, einen Stromungskanal fur Flussigkeiten anzugeben, bei dem 
sich unterschiedliche StrSmungsbereiche einstellen. 

Stromungskanal fur Flussigkeiten, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine 
den Stromungskanal begrenzende Wand derart ausgebildet ist, dass sich bei 
Durchstromen einer Flussigkeit mindestens ein StrSmungsbereich ausbildet, der 
eine axiale und gleichzeitige tangentiale Stromungskomponente hat. 
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